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刺 效 蔡 提取 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


Pit PRE XKR EWE REI HRE” 


《云南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 云 南 省 动物 营养 与 饲料 重点 实验 室 ， 昆 明 650201) 


摘 E: AAI SB EPR HE HE (Tribulus terrestris extract, TTE) 对 断奶 仔猪 生长 性 


能 、 养 分 表 观 消化 率 、 血 清 抗 氧化 指标 及 五 羟色胺 (5-HT) 含量 的 影响 。 选 用 (3742) 日 


龄 的 “ 杜 x 长 x 大 ”断奶 仔猪 128 头 ， 随 机 分 成 4 个 组 ,每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 8 头 猪 。 分 别 


饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、125、250 和 500 mg/kg TTE 的 试验 饲 粮 ， 试 验 期 28 d。 分 别 于 


51 和 65 日 龄 时 称 取 空 腹 体 重 ， 收 集 血 液 和 凑 便 ， 测 定 血 清 抗 氧 化 指标 和 5-HT 含量 以 及 养 


分 表 观 消化 率 。 结 果 表 明 : 1) 随 饲 粮 TTE 添加 水 平 的 增加 , 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 (ADG) 


和 平均 日 采 食量 《ADFI) 增加 ， 料 重 比 F/G) 降低 ; 与 对 照 组 相 比 ，500 mg/kg 组 37~51、 


51~65 和 37-65 日 龄 时 的 ADG 分 别 显著 提高 18.65%、17.62% 和 18.10% (P<0.05)。2) 饲 


粮 添加 TTE 能 提高 断奶 仔猪 的 干 物质 (DM)、 粗 和 蛋白质 CCP) 和 粗 灰 分 (Ash) 表 观 消化 


率 ; 与 对 照 组 相 比 ，250 mg/kg 组 49~51 日 龄 时 的 CP 表 观 消化 率 显著 提高 5.38% (P<0.05)， 


49~51 和 63~65 日 龄 时 的 Ash 表 观 消化 率 分 别 显著 提高 22.96% 和 52.46% (P<0.05)。3) ta] 


粮 添加 TTE 能 提高 断奶 仔猪 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 酶 (GSH-Px) 和 过 氧化 氧 酶 (CAT) 活性 ， 


降低 血清 丙 二 醋 (MDA) 含量 。 与 对 照 组 相 比 ，51 日 龄 时 ，250 和 500 mg/kg 组 的 血清 CAT 


活性 分 别 显著 提高 99.42% 和 114.53% (P<0.05), 500 mg/kg 组 的 血清 MDA 含量 极 显 著 降低 


46.98% (P<0.01); 65 日 龄 时 , 250 和 500 mg/kg 组 的 血清 MDA 含量 分 别 极 显著 降低 53.57% 


和 57.74% (P<0.01). 4) 饲 粮 添加 TTE 能 提高 断奶 仔猪 的 血清 5-HT 含量 ， 与 对 照 组 相 比 ， 


lim] 


250 mg/kg 组 65 日 龄 时 的 血清 5-HT 含量 极 显著 提高 33.81% CP<0.01). SRE, 饲 粮 添 加 500 


mg/kg TTE 可 显著 提高 断奶 仔猪 的 ADG， 降 低 F/G; 添加 250 mg/kg TTE 可 提高 断奶 仔猪 的 


CP 和 Ash 表 观 消化 率 ， 提 高 血清 5-HT 含量 ， 改 善 抗 氧 化 能 力 ， 从 而 减少 应 激 的 发 生 。 
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在 过 去 几 十 年 里 ， 促 生长 抗生素 在 促进 畜 禽 生长 和 预防 疾病 方面 起 到 了 重要 作用 。 自 


2006 年 欧盟 开始 禁用 促 生 长 抗生素 以 来 ， 为 了 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 天 然 植 物 提取 物 


RASA HOS. HERE (Tribulus terrestris, TT), FIM ARR, PPA AIF Mh 


Jt. UMA. PUT IL. Bt 


HT Rea TIN RA, Ak ne ea IXXSUBS. EU 


Ti. 2 BE EIR ETE TERT, 


HA AT E LEA Ay 9094501, Hell Ee BE HE HY C Tribulus terrestris 


extract, TTE) 具有 广泛 的 抗 氧 化 作用 533， 能 够 清除 自由 基 、 抗 菌 等 上 53。 目 前， 对 TTE 的 


研究 主要 集中 于 病理 条 件 下 的 抗 氢化 、 绥 解 糖 代谢 障碍 等 。 刘 社 琴 中 研究 发 现 ，TTE 能 缓解 


运动 训练 大 鼠 的 血液 胰岛 素 含量 下 降 , 促进 生长 激素 的 分 泥 。 有 关 九 开 菠 葛 鱼 和 罗 非 鱼 的 试 


验证 明 ， 一 定 水 平 的 TTE 能 够 提高 鱼 类 的 生长 性 能 -3。 李 明 娟 等 由 和 Sharawy 等 0 研究 认 


为 ，TTE 能 够 显著 抑制 动物 的 糖 异 生 作 用 ， 同 时 显著 降低 血清 甘油 三 脂 含量 。 研 究 也 表明 ， 


125 mg/kg TTE 能 够 显著 提高 


抑郁 大 鼠 的 血清 五 羟 色 腕 〈5-HT) 4E, 24S, HX TTE 


的 应 用 多 见于 对 水 产 经 济 动物 生产 性 能 影响 的 研究 , 而 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 抗 氧化 能 力 的 


研究 鲜 见 报道 。 本 试验 旨 在 探 完 饲 粮 添 加 不 同 水 平 的 TTE 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 养 分 表 观 


消化 率 、 血 清 抗 氧化 指标 及 5-HT 含量 的 影响 , 为 TTE 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 的 科学 应 用 提供 试 


验 依据 。 


1 ”材料 与 方法 
Ll 试验 设计 与 试验 饲 粮 
TTE WE E 4] 793 3 


WIRE A AKZE 


He THN 90%, HARMAN HERR. ET, EE 


本 试验 于 广东 菲 赛 迪生 态 农 业 公司 养殖 基地 进行 ， 选 用 〈37+2 ) 日 龄 的 “ 杜 x 长 x 大 ”断奶 
仔猪 128 头 ， 依 据 体 重 随机 分 成 4 个 组 ， 每 组 4 个 重复 〈 栏 )， 每 个 重复 8 头 猪 。 对 照 组 饲 


喂 不 添加 TTE 的 基础 饲 粮 ， 参 照 NRC (2012) 仔猪 营养 需要 配置 ， 为 粉 状 配合 饲料 ， 基 础 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 125. 250 和 500 mg/kg TTE 


的 试验 饲 粮 。 试 验 期 28 d。 断 奶 仔猪 自由 采 食 、 充 足 饮水 。 


Al 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 


含量 content 
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玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


发 酵 豆 粕 Fermented soybean meal 


和 葡萄糖 Glucose 


乳 清 粉 Whey powder 


鱼粉 Fish meal 


Soybean oil 


RAS CaHPO4 
石粉 Limestone 
L- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCl 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


L-AIR L-Thr 
酸化 剂 Acidifier 
食盐 NaCl 


氧化 锌 Zinc oxide 


预 混 料 Premix" 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?' 


消化 能 DE/(MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


59.61 


21.31 


5.00 


3.00 


2.50 


2.00 


1.60 


1.07 


0.90 


0.50 


0.30 


0.17 


0.40 


0.40 


0.24 


1.00 


100.00 


14.38 


17.30 


1.36 


0.89 


0.86 


0.20 


0.78 


0.59 
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V 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 12 


Phi nay no 4/e BAI 
CAINAA IVa TF RH | lj 


800 IU, VD; 2400 IU, VE 48 mg/kg, VB2 6.4 mg/kg, VBo2.4 mg/kg, VK32 mg/kg, ZR 


pantothenic acid 32 mg/kg, “EY biotin 0.64 mg/kg, Fe 120 mg/kg, Zn 122.83 mg/kg, Cu 


192.04 mg/kg, Mn 38.80 mg/kg, 10.4 mg/kg, Se 0.3 mg/kg. 
? 消化 能 为 计算 值 


+ 1A H 


L RRI KIE 


DE was a calculated value, while the others were 
measured values. 


12 ”生长 性 能 测定 


TH 


试验 开始 前 ， 记 录 仔 猪 初始 空腹 体 


重 (BW)。 试 验 开始 后 ， 记 录 每 栏 每 日 耗 料 量 。 
51 和 65 日 龄 〈 试 验 第 14 和 28 KO. 早晨 再 次 记录 仔猪 空腹 体重 。 计 算 仔 猪 平均 日 采 食 量 
(ADFI)、 平 均 日 增 重 (ADG) MAEL (F/G). 

13 养分 对 


观 消化 率 测定 


第 


于 49-51 日 龄 〈 试 验 第 12-14 R) 和 63~65 日 龄 〈 试 验 
JE3& QE, 每 日 


26-28 KO 分 别 收集 各 组 仔 
JE RETE 100 克 加 10 mL 10% 硫 酸 溶液 , 充分 混合 后 65 'C 烘 干 至 恒 重 后 粉碎 ， 
测定 干 物质 (DM), EAM (CP)、 粗 灰分 (Ash)、 粗 脂肪 CEE) 和 内 源 指示 剂 盐酸 


AKTRA S 


1 
— 


不 
用 于 计算 养分 表 观 消化 率 。 盐 酸 不 溶 灰分 含量 的 测定 参照 GB/T 
23742—2009/ISO 5985:2002; DM. CP. Ash 和 EE 


TU MMAR) H 


AE 


含量 


的 测定 参照 张 丽 英 《饲料 分 析 及 饲 


1.4 ”血清 抗 氧化 指标 测定 


每 次 称 重 前 ， 每 栏 随机 取 2 头 仔猪 前 腔 静脉 采 


, HE 1h 后 3500 r/min 离心 10 min; 
小 心 移 取 上 清 液 , -20 保存 。 依 据 试剂 盒 操作 指南 测定 血清 谷 鹏 


t 甘 肽 过 氧化 酶 (GSH-Px)、 
HAKAN (CAT) 活性 和 两 二 醛 (MDA) 含量 
1.5 


血清 5-HT 含量 测定 


取 部 分 血清 


E 冰 上 融化 ， 摇 匀 。 依 据 猪 酶 
定 血清 5-HT 含量 。 


联 免疫 吸附 测定 CELISA ) 试剂 盒 操作 指南 测 
L6 数据 统计 与 分 析 


试验 数据 采用 Excel 2016 进行 初步 统计 ， 用 SPSS 17.0 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way 
ANOVA), Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 检验 。 结 
已 


果 均 以 “平均 值 + 标 准 差 ” 表 示 ，P<0.05 N# 
显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 ，P>0.05 为 差异 不 显著 。 


2 8 R 


2.4 TTE 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 添加 TIE 有 提高 断奶 仔猪 ADG 和 ADFI 的 趋势 C(P>0.05 )。 


37-51 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ，500 mg/kg 组 的 ADG 显著 提高 18.65% (P<0.05); ADFI fifi 


TTE 添加 水 平 的 增加 而 提高 ， 但 各 组 间 无 显著 差异 CP>0.05); F/G 随 TTE 添加 水 平 的 增加 


了 降低 趋势 (P>0.05)。51~65 日 龄 时 ,250 和 500 mg/kg 组 的 ADG 分 别 显著 高 于 对 照 组 9.22% 


和 17.62% (P<0.05); 各 TTE 添加 组 的 ADFI 均 高 于 对 照 组 CP>0.05); F/G 随 TTE 添加 水 


平 的 增加 有 降低 趋势 (P»0.050. 37-65 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 TTE 添加 组 的 ADG 分 


别提 高 了 2.22% (P>0.05)、8.92% (P>0.05) 和 18.10% (P<0.05); ADFI 有 提高 趋势 ， 但 


各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 各 TTE 添加 组 的 F/G 也 有 下 降 趋 势 (P>0.05)。 


表 2 TTE 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effect of Tribulus terrestris extract on growth performance of weaned piglets 


CN 项 目 TTE 添加 水 平 Tribulus terrestris extract supplemental level/(mg/kg) 
Items 0 125 250 500 
c2 初始 体重 IBW/kg 10.29+0.72 10.31+0.69 10.27+0.77 10.27+0.79 


37~51 Hi? 37 to 51 days of age 


e 终 末 体重 FBW/kg 14.99+0.83 15.1540.96 15.37+0.98 15.85+0.75 

- = 平均 日 增 重 ADG/g 335.71+13.45? 345.48420.58^ 364.52416.32:^ 398.33426.55* 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 688.86+49.88 699.68::51.02 703.51249.96 714.62+49.31 
料 重 比 F/G 2.06+0.12 2.02+0.04 1.9340.13 1.79+0.02 


51~65 Hilt 51 to 65 days of age 


ARIKE FBW/kg 20.34+1.13 20.59+0.88 21.22+1.19 22.15+1.29 
平均 日 增 重 ADG/g 382.38+21.90° 388.5718. 15% 417.62+18.81% 449.7639.67^ 
平均 日 采 食 量 ADFIg 835.79+33.46 888.64+28.27 870.99+13.51 888.03+29.58 
料 重 比 F/G 2.18+0.13 2.30+0.15 2.09+0.07 1.97+0.07 


37~65 Hi? 37 to 65 days of age 


平均 日 增 重 ADG/g 359.05+16.41° 367.02+12.20° 391.07+£15.06% 424.05218.02* 


ADFI/g 


76 


0.68454.05 


2.12+0.17 


788.15+38.34 


2.15+0.10 


784.764£29.76 


2.01+0.03 


799.64+37.96 


1.8 


平均 日 采 食 量 
料 重 比 F/G 
同行 数据 肩 


写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


840.03 


标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.2 TTE 对 断奶 仔猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 


由 表 3 可 知 ，49~51 


一 项 目 


Items 


TTE 添加 水 了 


pig 


49~51 日 龄 49 to 51 days of age 


O 


F 物 质 DM 


粗 蛋 白质 CP 


粗 灰 分 Ash 


粗 脂 肪 EE 


85.77+1.25 


77.5+1.64° 


40.6+1.63° 


80.693 


-0.98* 


63-65 日 龄 63 to 65 days of age 


干 物质 DM 


粗 蛋白 质 CP 


89.603 


74.403 


1.23 


3.95 


(P>0.05), {ABB TTE 添加 水 平 的 增加 而 降低 。 
表 3 TTE 对 断奶 仔猪 养分 表 观 消化 率 的 影响 


lets % 


mg/kg 组 的 Ash 表 观 消化 率 显 著 提 高 52.46% (P<0.05); 各 组 上 


日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 TTE 添加 组 断奶 仔猪 的 DM 表 观 消化 率 


均 有 提高 趋势 ,但 差异 不 显著 (P>0.05); 250 mg/kg 组 的 CP 和 Ash 表 观 消化 率 分 别 显 著 提 
高 5.38% 和 22.96% (P<0.05); 250 和 500 mg/kg 组 的 EE 表 观 消化 率 则 显著 降低 (P<0.05)。 
63-65 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 TTE 添加 组 的 CP 表 观 消化 率 有 提高 趋势 (P>0.05); 250 
的 EE 表 观 消化 率 无 显著 差异 


Table 3 Effect of Tribulus terrestris extract on nutrients apparent digestibility of weaned 


FE Tribulus terrestris extract supplemental level/(mg/kg) 


125 


86.60--1.80 


79.831.749» 


46.513 


79.533 


93.603 


83.483 


1.31% 


-1.09* 


-1.56 


-3.62 


250 


88.39+1.41 


81.67+0.71° 


49.924 


73.843 


92.663 


82.923 


-0.68* 


-1.08^ 


2,12 


3.71 


500 


85.42+1.88 


80.1340.02* 


44.013 


70.153 


93.754 


80.984 


1.34 


-1.94^ 


-0.14 


4.36 


粗 灰 分 Ash 33.3042.17° 53.14+1.83? 50.7743.37* 37.76+0.34% 


粗 脂 肪 EE 77.98+3.87a 86.00+2.28a 79.7643.25% 73.1440.39> 


2.3 TTE 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


= 


n 


表 4 可 见 ，TTE 有 提高 断奶 仔猪 血清 GSH-Px 和 CAT 活 性 ， 降 低 血 清 MDA 含量 的 


w 


趋势 (P>0.05)。51 日 龄 时 , 与 对 照 组 相 比 , 各 TTE 添加 组 的 血清 GSH-Px 活性 提高 (P>0.05)， 


250 mg/kg 组 的 血清 GSH-Px 活性 最 高 ，250 和 500 mg/kg 组 的 血清 CAT 活性 分 别 显著 提高 


99.42% 和 114.53% (P<0.05); 血清 MDA 含量 随 TTE 添加 水 平 的 增加 而 降低 ，500 mg/kg 


组 的 血清 MDA 含量 极 显著 降低 46.98% (P<0.01). 65 日 龄 时 ，250 mg/kg 组 的 血清 GSH-Px 


活性 最 高 ， 与 对 照 组 相 比 提高 10.62% (P>0.05); 各 TTE 添加 组 的 血清 CAT 活性 分 别 比 对 


照 组 提高 57.56%、60.00% 和 74.63% (P>0.05); 250 和 500 mg/kg 组 的 血清 MDA 含量 比 对 


照 组 分 别 极 显 著 降 低 53.57% Fl 57.74% (P<0.01)。 


表 4 TTE 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


sy 


Table 4 Effect of Tribulus terrestris extract on serum antioxidant indexes of weaned piglets 


项 目 TTE 添加 水 平 Tribulus terrestris extract supplemental level/(mg/kg) 


Items 0 125 250 500 


51 Hii? 51 days of age 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 酶 GSH-Px/(U/mL)  195.06232.21 207.01+32.42 237.32+35.21 210.00+39.31 
= WALA CAT/(U/mL) 1.72+0.19° 2.5440. 12a 3.4340.28^ 3.6940.218 
| 丙 二 醋 MDA/(nmol/mL ) 1.49 £0.384 1.44 £0.1548% 1.27 3 0.28^Bbc 0.79 3- 0.259 


65 Hiit 65 days of age 


谷 脱 甘 肽 过 氧化 酶 GSH-Px(U/mL) 221.10+19.68 218.54+22.37 244.57428.70 235.61416.28 
WALA CAT/(U/mL ) 2.05+0.18 3.2340.22 3.28+0.23 3.58+0.25 
Ai MDA/(nmol/mL) 1.68 +0.11^ 1.53 +0.16% 0.78 3: 0.228^ 0.71 0.358? 


2.4 TTE 对 断奶 仔猪 1 


ja 5-HT 含量 的 影响 


由 表 5 可 见 ， 与 对 照 组 相 比 ，51 日 龄 时 ， 各 TTE 添加 组 断奶 仔猪 的 血清 5-HT 含量 分 


别提 高 5.42%、4.40% 和 4.40% (P>0.05); 65 日 龄 时 ，250 mg/kg 组 的 血清 5-HT 含量 极 显 


SER 33.81% (P<0.01)， 其 余 各 组 虽 有 提高 趋势 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 


hinaXiv:201812.00826v1 
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RS TTE 对 断奶 仔猪 血清 5-HT 含量 的 影响 


Table 5 Effect of Tribulus terrestris extract on serum 5-HT content of 


日 龄 Days of age 


weaned piglets ng/mL 


TTE 添加 水 平 Tribulus terrestris extract supplemental level/(mg/kg) 


0 125 250 500 
51 590.74+22.27 622.36+33.35 616.08+29.61 616.28+19.59 
65 393.83412.998^ 446.45-:37.07^B* 5277.03:40.53^* 432.06-:29.60^B* 


3 讨论 


3.1 TTE 改善 断奶 仔猪 的 生长 性 


已 
6 


anb 


仔猪 断奶 应 激 可 导致 采 食 量 下 降 ， 影 响 生长 性 能 。 从 本 试验 结果 可 知 ，TTE 能 够 提高 


断奶 仔猪 的 生长 性 能 。 经 过 


28 d 的 饲养 试验 发 现 ， 添 加 500 mg/kg TTE 能 显著 提高 断奶 仔 


猪 的 ADG。 这 与 Yeganeh 等 图 在 九 间 菠 葛 鱼 饲 料 中 添加 1 g/kg TTE 的 结果 相似 ， 均 能 显著 


提高 幼 龄 动物 的 增 重 ， 降 低 


HAAJ ADG, w% IR F/G. 


F/G. Gultepe 等 四 试验 发 现 ，400 mg/kg TTE 能 够 显著 提高 罗 非 


胰岛 素 和 类 胰岛 素 生 长 因子 -1 (IGF- I 是 断奶 仔猪 生长 发 育 


的 重要 激素 ，TTE 具有 提高 胰岛 素 水 平 作用 中 ， 可 调节 机 体 对 胰岛 素 的 敏感 性 (和 ， 能 够 显 
著 提 高 血液 IGF- I 含量 及 肌肉 中 IGF- 工 受 体 表 达 量 0549。 所 以 TTE 提高 仔猪 生长 性 能 的 原 


因 可 能 是 其 增加 了 饲 粮 营 养 物质 的 吸收 ， 促 进 机 体 物质 的 合成 与 利用 等 。 
肠 道 形态 学 结构 或 肠 道 微生物 菌 群 平衡 对 断奶 仔猪 的 生长 性 能 也 有 一 定 影响 。Sahin 等 
07 研究 报道 , TT 显著 影响 肉鸡 消化 道 各 部 分 重量 , 显著 降低 小 肠 比例 和 增加 大 肠 比 例 。TTE 


的 活性 成 分 还 具有 抗菌 活性 ， 对 大 肠 杆 菌 和 金黄 色 葡 萄 球菌 有 显著 敏感 性 四 习 ， 但 对 益生 菌 


如 长 双 歧 杆菌 和 青春 双 此 杆 


菌 则 有 促 生 长 作用 09。 所 以 TTE 的 促 生长 作用 可 能 还 来 自 于 对 


肠 道 发 育 程度 和 肠 道 微 生 态 健康 情况 的 影响 。 


32 TTE 提高 断奶 仔猪 的 消化 功能 


集约 化 养殖 模式 对 动物 的 营养 要 求 比较 高 , 而 动物 依赖 于 对 养分 的 消化 吸收 和 利用 。 在 


自由 采 食 条 件 下 ， 提 高 营养 物质 的 吸收 率 是 提高 动物 生长 性 能 、 降 低 成 本 的 途径 之 一 。 本 试 
验 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ，TTE 能 够 提高 断奶 仔猪 对 CP 的 表 观 消化 率 ， 有 提高 对 DM, Ash 
表 观 消化 率 的 趋势 。 研 究 表明 ， 多 种 植物 提取 物 均 有 提高 断奶 仔猪 对 CP 消化 率 的 作用 。 而 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


TTE 对 断奶 仔猪 养分 表 观 消化 率 的 相关 研究 鲜 见报 道 ， 所 以 其 改善 机 制 还 有 待 进一步 研究 。 


脂肪 是 动物 的 主要 能 量 来 源 之 一 , 饲 粮 中 添加 脂肪 主要 是 解决 饲 粮 能 量 不 足 和 提供 功能 


SE 


性 脂肪 酸 等 问题 。 在 病理 状态 下 TIE 上 共有 显著 降 脂 、 降 胆固醇 作用 。 本 试验 中 断奶 仔猪 的 


EE 表 观 消化 率 随 TTE 添加 水 平 的 增加 而 降低 。 饲 粮 EE 包括 甘油 三 脂 和 类 脂 〈 如 磷脂 、 胆 


AMEE), 而 TTE 对 EE 表 观 消化 率 的 影响 可 能 来 自 于 以 下 2 个 方面 : 1) 甘油 三 脂 的 消化 主 


要 依赖 于 胰 脂 肪 酶 的 水 解 作用 ，Ercan 等 09] 通 


体外 研究 发 现 ，TTE 对 人 胰 脂 肪 酶 有 显著 抑 


X 


过 
制作 用 ， 进 而 抑制 甘油 三 酯 的 吸收 ，2) 胆固醇 在 消化 过 程 中 同时 存在 吸收 和 排出 现象 ， 机 


体内 多 余 的 胆固醇 会 以 胆汁 酸 和 胆汁 酸 盐 的 形式 排 入 食 糜 中 ， 研 究 表明 ， 暮 预 电 音 元 (TTE 


的 有 效 成 分 之 一 ) 可 以 减轻 雌 激素 引起 的 小 鼠 急 性 胆汁 淤积 , 促进 胆汁 酸 的 形成 和 胆汁 的 分 


- 泌 ， 即 促进 胆固醇 的 排出 R99。 由 此 推测 ，TTE 影响 EE 表 观 消化 率 的 机 制 可 能 是 通过 影响 肠 
CN 道内 脂肪 水 解 为 脂肪 酸 和 甘油 的 效率 ， 同 时 促进 肝脏 中 胆汁 酸 的 排出 ， 从 而 降低 饲 粮 中 的 


33 TTE 提高 断奶 仔猪 的 抗 氧化 能 


TTE 的 活性 成 分 能 通过 提高 机 体 的 抗 氧 化 能 力 来 保护 重要 器 官 2.2。GSH-Px 和 CAT 


是 机 体 的 重要 抗 氧 化 酶 ， 其 主要 作用 是 清除 机 体内 的 过 氧化 物 。 本 试验 表明 ， 饲 粮 添 加 250 


和 500 mg/kg TTE 能 显著 提高 51 日 龄 断奶 仔猪 的 血清 CAT 活性 ;51 和 65 日 龄 血清 GSH-Px 


和 CAT 活性 随 TTE 添加 水 平 的 增加 而 提高 ， 这 与 TTE 缓解 病理 模型 症状 的 结果 一 致 。 


MDA 是 


基 攻 击 细胞 膜 上 多 不 饱和 脂肪 酸 引发 脂 质 过 氧化 的 产物 ， 其 含量 直接 反映 


了 脂 质 过 氧化 的 程度 , 间接 反映 细胞 损伤 的 程度 , 同时 也 是 影响 线粒体 呼吸 链 复 合 物 及 线 粒 


体内 关键 酶 活性 的 主要 因素 。 本 试验 结果 表明 ，TTE 降低 了 血清 MDA 含量 ， 这 与 Sharma 


等 2 和 刘 社 琴 [ 报 道 的 结果 相近 。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 比较 ，250 和 500 mg/kg 组 65 日 龄 断 


奶 仔猪 的 血清 MDA 含量 极 显 著 降低 ， 结 果 提 示 TTE 能 有 效 减少 膜 脂 质 的 过 氧化 作用 ， 保 


护 了 细胞 膜 。 其 作用 可 能 来 自 于 TTE 显著 降低 机 体 活 性 氧 (ROS) WPL Ghareeb SEN 


和 Vangalapati EBW AEH, TTE 具有 清除 自由 基 的 作用 。 本 研究 结果 提示 ，MDA 含量 的 


降低 可 能 是 TTE 减少 机 体 自由 基 过 氧化 物 的 产生 ， 降 低 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px、CAT) 的 消 


耗 ， 减 少 细胞 损伤 ， 维 持 细胞 膜 完整 性 和 正常 生理 活动 。 


3.4 TTE 对 断奶 仔猪 血清 5-HT 含量 的 影响 


5-HT 是 机 体重 要 的 神经 递 质 和 调节 物质 ， 与 多 种 生理 现象 相关 ， 同 时 也 是 调节 采 食 和 


肠 道 功 能 的 一 个 重要 因子 PW。Koopmans 等 B35] 研究 表明 ， 当 下 丘脑 的 5-HT 含量 提高 后 ， 发 


现 仔 猪 挑 蛇 行为 、 采 食 行 为 减少 ， 趴 、 苇 状态 增加 ， 仔猪 活动 及 应 激 减 少 ， 更 有 利于 营养 物 


质 的 沉积 与 利用 。 血 液 中 95% 的 5-HT 都 来 自 于 肠 道 ， 主 要 是 肠 道 猪 膜 层 的 嗜 铬 细胞 ， 其 含 


生产 5-HT 所 需 的 色 氢 酸 转化 酶 C9， 而 色 氮 酸 是 S-HT 的 重要 前 体 ， 同 时 也 是 猪 的 一 种 促 


食 因 子 ， 与 末 食 量 和 日 增 重 有 极 强 的 正 相 关 关系 ?1。 本 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 TTE 使 断奶 仔 


猪 的 血清 5-HT 含量 普遍 提高 ， 与 对 照 组 相 比 ，65 日 龄 时 ，250 mg/kg 组 的 血清 5-HT 含量 


极 显著 提高 33.81%，51~65 日 龄 时 ADG 显著 提高 9.22%，ADFI 提高 4.21%。 这 提示 TTE 


提高 仔猪 采 食 量 后 ， 色 和 氨 酸 摄 入 量 可 能 增加 ， 进 而 增加 5-HT 的 转化 ， 同 时 5-HT 分 泌 增 加 


又 能 减少 仔猪 的 活动 强度 , 减少 营养 物质 的 消耗 , 从 而 促进 了 仔猪 生长 增 重 。 张 伟 等 上 0 报道， 


TTE 还 可 通过 抗 炎 作用 抑制 大 鼠 脑 中 色 氢 酸 代谢 酶 一 一 叫 唆 胺 2,3- 双 加 氧 酶 (IDO) 的 表达 。 


该 酶 可 被 炎 性 因子 激活 而 分 解 色 氢 酸 生成 有 毒性 的 犬 尿 氨 酸 ， 减 少 5-HT 的 生成 。 本 试验 结 


果 提 示 TTE 可 能 通过 抑制 IDO 的 表达 来 提高 5-HT 的 含量 ， 有 具体 的 调节 机 制 仍 需要 进一步 
研究 。 


4 结 论 


CD 饲 粮 添加 500 mg/kg TTE 能 有 效 提 高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 添 加 250 mg/kg TTE 可 提 


高 断奶 仔猪 的 CP 和 Ash 表 观 消化 率 ; 


@) ARRIN 250-500 mg/kg TTE 能 够 提高 断奶 仔猪 的 血清 GSH-Px 和 CAT 活性 ， 降 低 血 


清 MDA 含量 ， 提 高 断奶 仔猪 的 抗 氧化 能 力 。 
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Effects of Tribulus terrestris Extract on Growth Performance and Serum Antioxidant Indexes of 


Weaned Piglets 
LI Zelei LI Meiquan* LIU Shuiling CHE Litao JIANG Xiaoxu GUO Rongfu™ 
(Yunnan Province Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed, College of Animal Science and 
Technology, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of Tribulus terrestris extract 
(TTE) on growth performance, nutrients apparent digestibility, serum antioxidant indexes and 
serotonin (5-HT) content of weaned piglets. One hundred and twenty-eight (37 + 2) days of age 
*"DruocxLandracexYorkshire" weaned piglets were randomly divided into 4 groups with 4 
replicates per group and 8 piglets per replicate. Piglets were fed the basal diets supplemented with 
0, 125, 250 and 500 mg/kg TTE, respectively. The trial lasted for 28 days. At 51 and 65 days of 
age, the fasting weight were measured, and blood and faeces were collected to determine the 
serum antioxidant indexes, 5-HT content and nutrients apparent digestibility. The results showed 
as follows: 1) average daily gain (ADG) and average daily feed intake (ADFI) of weaned piglets 
were increased and the ratio of feed to gain (F/G) was decreased with dietary TTE level increased. 
Compared with control group, ADG in 500 mg/kg group was significantly increased by 18.65%, 
17.62% and 18.10% at 37 to 51, 51 to 65 and 37 to 65 days of age , respectively (P«0.05). 2) 
Dietary TTE increased the apparent digestibility of dry matter (DM), crude protein (CP) and ash 
of weaned piglets. Compared with control group, the apparent digestibility of CP in 250 mg/kg 
group was significantly increased by 5.3896 at 49 to 51 days of age (P«0.05), and the apparent 
digestibility of ash in 250 mg/kg group was significantly increase by 22.96% and 52.46% at 49 to 
51 and 63 to 65 days of age, respectively (P«0.05). 3) Dietary TTE increased the activities of 
glutathione peroxidase (GSH-Px) and catalase (CAT) in serum of weaned piglets and decreased 
the content of malondialdehyde (MDA) in serum. Compared with control group, the activity of 
CAT in serum in 250 and 500 mg/kg groups was significantly increased by 99.42% and 114.5396 
at 51 days of age, respectively (P<0.05), and the content of MDA in serum in 500 mg/kg group 


was significantly decreased by 46.98% (P«0.01). The content of MDA in serum in 250 and 500 
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mg/kg groups was significantly lower than that in control group by 53.57% and 57.74% at 65 days 
of age, respectively (P<0.01). 4) Dietary TTE increased the content of 5-HT in serum of weaned 
piglets. Compared with control group, the content of 5-HT in serum in 250 mg/kg group was 
significantly increased by 33.81% at 65 days of age (P<0.01). The results suggest that adding 500 
mg/kg TTE in the diet can significantly improve ADG and decrease F/G of weaned piglets; and 
adding 250 mg/kg TTE in the diet can increase apparent digestibility of CP and Ash and the 
content of 5-HT in serum, improve antioxidant capability and reduce stress of weaned piglets. 

Key words: Tribulus terrestris extract; weaned piglets; growth performance; antioxidant capability; 


5-HT 


